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Abstract of DE 4322765 (C1) 

The regulation system is used for an efectric drive unit (17) supplied from a fuel cell (1) m boanj the vehicle, the power 
obtained from the fuel cell adjusted by regulating (he oxidant tnass flow rate. Pref. a required power sigrsai is supplied in 
dependence on the depressiors of the vehicle accelerator pedal, the cMresponding mass flow rate compared with the actual 
mass flow rate via a regulating circuit, for con^ctir^g the dstecled difference between them, ADVANTAGE - Provides optimal 
utilisation of availat^ eteotricai power. 
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Description DE4322765 



{0001] The Invarttion relatas to a method and !?)para(us for dynamic power conlrol for a veliicle wilh a 
Fuel cell according to Ihe preamWe of Iha main claim. 

State of Ihe art 

lOOOq From an article Ijy P. Agarweri In IEEE TransacUons On Power Apparatus And Systems. 88 {1 969) 
2, p. Se^gS Is a wNcte, which by an etadrtc motor that \% powered using fuol cells wilh electrical energy , 
is drtven.To control the output of the eledrte motor and thus Bie vehicle Is proposed to transfomi the fixed 
w^tage deliwed by the fuel cell using a voltage converter as a function of pcwef demand. The 
aisadvanlase of this system is Ihe poor efSciency at part load. 

Task 

[0003] It is iherefore an object of the Invention, a msaiod and a device to be controlled by the 
perfomiance of a vehicle with a fuel oell uniSer dynamic and ofrfimai utaizaUon of the generated electrical 

pwolf The object is achieved by the features 0? ciaims 1 and S. Futaer advantages and embodiments 
will become apparent from the subclaims and 8re description. 

(0005) By controiling the vehicle's performaisce against the oxidant mass flow Is assured that under all 
operating conditions, all supplied by the fuel ceJ efedrtcal energy supplied to the drive unit and thus less 
energy is used oplimally. For this purpose can also be provided that tho specified power value is iimited 
as a function of operating parameters.Th(s prevents the fuel cell produces more electricity than the 
cunwit drive unit, for examf*, can absortj due to ovetfoadlng, To prevent that is requested by the drive 
urfll more ^cliftal power Hian the fuel cell dn^vers ouneni, must of coi^ also on tlie other side of Ihe 
driver to drive the unit commurtcated stf point cwtected, or are limited .The arrangemait of a compressor 
with edjuslebte speed In the oxidant^nlake pipe ts a sirr^le way f(V the regulation of ctodant mass flow 



AufOhningabelspid 

tCOOeO The Invention is further described below with re^nce to a drawing, where 

[IX}07j Figure 1 is a schematic diagram cf a vehicle arransed in a fuel oell system and 

[000^ FIG2 shows a plan structure of a novel method for confrolling the power of a show in a vehicle 

mounted ft)e! cell. 

[00091 The total in Figure 1 with a designated fuel c^l fs supplied via a liral supply line 2, an* arrengeO in 
a valve, a pressure regulator 3 and 4 , a combusUon me»is, such as hydrogen gas.VIa a second supply 
line 5, in which an air filler 6, an air now meter 7 and 8 are arranged in a con^ressor. Sie fuel cell 1 is 
also an oxidant, preferably supplied wilh oxygen or ambient *, In 8ie fuel o^l 1 , Ihe fuel is oradteed at 
the anode, the oxidant is reduced at the cathode. In litis ^ectuwheitfeal reactton occurs between Bie two 
eiecirodes a voltage.Througii parallel or series connection of many such cells to form s so-called stack 
voltages and currents can be achieved, sufficient to tjrive a vehicle. 

[0010] To prope! the compressor 8 is one starter motor 9 aixl one electtwnotor 10 foreseen. To start Ihe 
fuel cell 1 , the starter motor 9 are not represented by a 1 2V starter battery has power.During nomial 
operation, ihe electric molor 1 0 lo operate the reqiwed eledriCE^ energy is then delivefed by the fuel eel 
1 itself. Wilh the help of a power cotitroiler 1 1, which Is ooitrolled by a controf unit 12. Ihe speed n of tho 
eleclric motor can be controlled end thus the comptessor 1 0 88) About the speed n of Ihe compressor 8, 
the oxidant mass flow [eaiimales], and thus the performance of the fuei ceB 1 can be Infhienced P8Z. 
[0011] Tfie discharge of air from the fuel ceil 1 via a first outflow line 16 In th1« first outflow pipe 1 5, a 
pressure reguialing valve 1 6. which helps maintain ttie fuel cell 1 , s conslaitt operating pressure p. In 
or<ier to remove any deposits or impitrllies in the hydrogen gas from the fuel cell 1 may have a second 
outflow line 13, in a so-called purge valve 14 is arranged, is provided.To drive the vehicle, a drive unit 17, 
comprising a second power controller 16 and en electric motor 19 is provided. 
[001 ^] The control unit 12 receives via electrical lines information on tho present value [estimates] of the 
oxidanl-Masssmslroms or Ihe air mass flow, the operaSng status of (he drive unit and the heal generated 
fay the fuel cell 1 voltage U and Uie corresponding ctarent i.This information is processed in the conlrot 
tjnil 12 and generates conlrol signals for Ihe power confrolier 1 1 and 18, the valves 3 and 14 aiKlthe 
slarter motor 9, which in turn are transmitted via corrs^ontSng lines to the individual components, 
(001 3] Below is descriljed wilfi reference to FIG 2, a ntethod for dynan^c power control for fuel ceils in 
vehicles.Tliis is from the accelerator pedal position FP, the can request the driver's power request, on Ihe 
one hand, the perforinance of the fuei cell 1 via a conlrol of the air mass flow [estimaSes] is contrdled 
and, second. She maximum electrical power Pmax. Uie fuel cell 1 for me drive unit 1 7 may be vnlBidravm 
is caloulaled.Tlie Pmax is derived from the difference between the one currently generated by (he fuel 
eel! power PBZ and the required power for the addilional units pZA. 

[001 43 Irs block 20 is determined from tlie accelerator pedal position FP on a map by Bie driver requested 
power P target.To prevent the fuel cell 1 PBZ produced more electrical power than 8ie drive unit 1 7 can 
curfonily accommodate, in bloc!^ 21 limits psoll error messages if there is sufficient, tfre drive unit 1 7 of 
the power setpoint. Subsequently, )n block 22 psoll reference to a further characteristic field from the 
power set point, a target vaiue for the required air mass flow [esamates] should be detemiined.ln the 
comparison point 23 then the setpoint for (he «ur mass flow [estimates] lo the conesponding value 
[essfmalesj, is the will with ihe help of a hot wire air mass meter measured 7, were compared. The 
comparison result is fed to a PI controller 24, wKh liie heJp of the difference |De*t8] [estimates] between 
the nominal value [estimates] to the actual value and [estimates] for Ihe air mass is regiSated cunent to 
zero.From Ihe new value for the air mass fiow is to determined in block 26 on the basis of taiollier 
characteristic, the speed n, in which the compressor 8 provides the ccmresponding air mass flow. This 
speed is Ihen n Ihw adjusted ushg a power cootrdler 1 1 to the conpressor 8. 
[001 5] lo prevent the ftive unil (s requesling 1 7 more power from Ihe fuel cell 1 . as they currently supply, 
me drive unit 1 7 ts nc* in the btocSi 20 is fed psdl fr<Mn the accelBBlor pedal position FP detenTiined 
power requirement, but a oorrecled output value pkon-. TNs corrected power reference value is 
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detemined pkorr In the blocks 28 and 29.And indeed, in Wo<A 28 [esUmates] from me actual noeasured 
air mass flow ptnax basis <rf a eharaolerSslic, the aclu^ perfonnwice, the fuel ce)l1 In Ms air mass flow 
(estimates] can make Is determined. Here, the map is chosen so that the acjuai power pmax far bdow 
the maximum capac^ ot the fuel cell PBZ Is that a Dreakdown of the fu^ celt 1 can be 
rmrented J^ccordin^y, it is determined in biocli 29 with a performance graph of the temperature T of the 
fuel c^ 1 , |}ie actual electrical power availabfe per day, TTie ectuaKy deiemiined in the btocfcs 28 and 29 
services are available pmax and pT compared and fed to the lower value of Uie drive unit 17 as the 
comscted power value pkorr. 

[001 6] The method woriis In prtnciple, tfierefore. so llial in Uie fiiel cell 1 is always just the driver to 
deploy the requested mileage psoll wCfwrea Recuse power is generated. The performance of the fuel cell 
1 is PBZ this by controlling the compressor speed n and thus the air mass fiow jeslimatesj has been 
reached. In addition , however, two fuses are built into the process.Firstly, by limiting the requested power 
psoS prevented in block 21 , a fuel cell thai generates inore eleclrical power lhan the drive unit 1 7 can 
take right now, For example, the drive unit 1 7 sends the event of overhealing. at excessive speeds or the 
oocun-ence of other malfunctions corresponding errcH- siyials to the block 21 
[001 7] On the other liand prevents the correction of the requested service in block 28 and 29, the drive 
unit 1 7 receives more power than the one fuel cell can deliver at Ihe moment. In order to prevent a 
collspse of the fuel cell 1 of the drive unit 1 7 is so fake if a reduced power requirement pkorr. This occurs 
most ofien in a sudden d^ression of the acceferalor ped^.The fuel c^l 1 in this case can not 
immediately provide enouE^i electrical power to Ore drive unit 1 7 would need to provide the requested 
mileage psoll. Psoll can deliver in the time ramaining until tie fuel c«ll 1 , the required power, the drive 
unit 1 7, a driver's request is feked pkorr Uial con'«pon*i to ihe ewreir^y maximum available power 
pmax.f he drive unit 17 is thus always pmax akxig the maximum avtSable elecbfcal power btwigW to the 
actually desired by the driver psoll performance. 
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Claims DE4322765 



IslMelhod for dynamically conlrolling ihe power of an electric drive unit of a vehicle tiiat is (>owered by an 
in-vehicle mounted fuel cei! wiih eieciric energy, wher*) ll» electric drive unit (17) respectively, liie 
maximum power from the he\ cell (1) power provided ( fed p«nax)«)d that generated bylhefuei cell (1) 
Performance (PBZ) controlliftg Ihe oxidant mass ficwffs {est)msles!)is set. 
2ridTlie method of claim 1 , characterized in (hat is from Ihe accelerator pedal position (FP), a power 
reference value Is determined (psofl) that (is [e^natesj) of the oxidant mass flow, the fuel cell ( 1 ) lo 
generate the poww reference value ( psoll) needs are identified and a reference Junction (23) of a control 
drcull supplied as a nominal value that is currently flowing ojddant mass flow ([eslimatesj) is determined 
and fed lo the juncfcn (23) of the control loop as the actual valuels, and that the refererice junction (23) 
ffom the difference between the mass Bow set posit ttesSmatesl should) and liie mass Slow value 
([estimeies]} is a c^erenlial mass flow rate (tDeltaJ [estimates]) determines the regulated to zero is. 
3rd The method of claim 2, characterized in ffiat (is [esftrales)) of the oxidant mass fiow by controtling 
Ste speed (s) Is regulated in one its supply (second suRjIy Bne (5)) anrangod compressor (8). 
'tthThe method of dalm 1 , wrtiereln the fuel cell (1 ) on tlie second line (5) ambient air is provided as an 
oxidant. 

5th The method of clasn 1 . v*ereln the position of Ihe aocateralor pedal (FP) calculated power value Is 
(psoll) limits as a function of operating parem^ers. 

6thThe method of claim 1 , wherein the drive unit (1 7) a conscted power refwence value (phon-) wSio (Is 
[estimates]) from the actual value of die «'r mass How is calculated, Is provided. 
7th Tho method of claim 6, wherein the correlated power reference value (phorr) determined as a function 
of operating parameters. 

auiDevlce for peifonning Ihe method according to claim 1 , wtierein the fuel cell ( 1 ) trfa a first inlet (2) 
Energy resources and over a second lead (5) amWenl air Is supplied, wherein Ose second feed line (5) a 
compressor (8 ) Is aminged wiUi adjt^l^le speed (n). 
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3> Verfahren und Vorrichtung zur dynamischen Lelstungsregelung fur ein Fahrzeug mlt BrennstoffzelJe 

Die Erflndunfl betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur RegeJung der Leistung einer elektrischen Antriebselnhelt 
In einem Fahrzeug, die von einer im Fahrzeug angeordneten 
Brennstoffzelle mit elektrischer Energie versorgt wird. Aus- 
gshond von einer l.eistungsanforderung, die aus der Fahrpe- 
dalstellung ermittelt wird, wird der Luftnnassenstrom, der zur 
Bereitstellung dieser Solieistung seltens der Brennstoffzelle 
benottgt wird, berechnet und durch eine Regelung der 
Drehzahl eines in der Luftansaugleitung angeordneten Kom- 
pressor eingestellt. Um zu verhindern, dalS die Brennstoffzet- 
le mehr elektrische Leistung produziert, als die Antriebsein- 
heit aufnehmen kann, kann die Antriebseinheit durch Aus- 
senden entspreohender Fehlermeldungen begrenzend auf 
die Leistungsanforderung einwirken. Auf der anderen Seite 
wird der Leistunge-Soilwert, der der Antriebseinheit zuge- 
fuhrt wird, derart korrigiert, daB nte mehr als die von der 
Brennstoffzelle momentan erzeugte Leistung durch die 
Antriebseinheit angefordert wird. Dadurch kann ein Zusam- 
menbrechen der Brennstoffzelle verhindert werden. 
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Beschreibung Spaimungen und Stromstarken erreicht werden, die 

ziraAntrid) duties Fahrzeugs ausreiohea 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und einer Vor- Zum Aiitrieb des Kompressors 8 ist ein Anlassermo- 
richtung zur dynamischen Leistungsregelung ffir ein tor 9 and ein Elektromotor 10 vorgesehcn. Zum Start 
Fahrzeug mit Breitastoffzelle gemSB dem Oberbegriff 5 der Brennstoffeeae 1 wird der Anlassermotor 9 von ei- 
des Hauptansprudw. ner nicht dargesteilten 12V-Starter-Batterie mit Strom 

Aus e&iem Artikel von P. Agarwal in IEEE Transao- versorgt Wfihrend des Normalbetriebs wird die zum 
tlotts On Power Apparatus And Systems, 88 (1969) 2. S. Betneb des Elektromotors 10 benotigte elektnschc 
86<-93 ist ein Fahrzeug bekannt, das von einera Elektro- Energie dami von der Brennstoffzelle 1 selbst gelief ert. 
motor, der rait Hilfe von Brennstoffzellen mit elektri- 10 Mit Hilfe eines Stromstellers 11, der von einer Steuer- 
sdier Energie versorgt wird, angetrieben wird. Zur Re- einheit 12 angesteuert wrd, kann die Drebzahi n des 
gdung der Leistung des Elektromotors und damit des Elektromotors 10 und somit auch des Kompressors 8 
Fahrzeugs wird vorgesdUagen, die von der Brennstoff- geregelt werden. Ober die Drehzahl n des Kompressors 
zeWt gelleferte feste Spannung mit Hilfe eines Span- 8 kann der Oxydant-Massenstrom liiist und damit die 
nungswandlers in AbMngigkeit von der Leistungsan- 15 Leistung paz der Brennstoffzelle IbeeinfluBt werden. 
forderung zu transformieren. Nacljteilig bei diesem Sy- Das Abffihren der Luft aus der Brennstoffzelle 1 er- 
stera ist der schlechte Wirkungsgrad im Teiliastbereich. folgt fiber eine erste Abstrem>L«tung IS. In dieser er^ 

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren sten Abstrdm-Ldtung 15 ist ein Druckr^elventil 16 an- 
und eine Vorriciitung zu schaffen, mit dem die Leistung geordnet, mil dessen Hilfe in der Brennstoffzelle 1 ein 
eines Fahrzeugs mit Brennstoffzelle dynanusch und un- 20 konstanter Betriebsdruck p aufrechterhalten wird. Urn 
ter optimaler Ausnfltzung der erzeugten elektrischen eventuelle Ablagerungen oder Verunremigungen des 
Energie geregelt werden kann. Wasserstofigases aus der Brennstoffzelle 1 entfemen zu 

Die Aufgabe wird durdi die Merkmale der Patentan- kSnnen, ist dne zwdte AbstrSm-Leitung 13, in der ein 
sprache 1 und 8 16st Weitere Vorteile und Ausgesta!- sogeaanates Purge-Vcnta 14 angeordnet ist, vorgese- 
tungen gehen aus den UnteranqwOclien und dier Be- 35 hen. Zum Antrieb des Fahrzeugs ist erne Aatnebseinhdt 
schreibunghervor. t7, bestefaend aus eiaem zweiten Stromsteller 18 und 

Durch die Regelung der Fahrzeugleistung anhand des einem Elektromotor 19, vorgesehen. 
Oxydant-Massenstroms wird gewShrleistet, daB unter Die Steuereinheit 12 erhSlt fiber elektrische Leitun- 
allen Betriebsbedingungen die gesamte von der Brenn- gen Informationen fiber den momentanen Istwert ihist 
stoffzelle bereitgestellte elektrisciie Energie der An- 30 des Oxydant-Massemstroms bzw. des Luftmassen- 
triebseinlieitzugefilhrtuhd somit die emgeseteteEner- stroms, den Betriebszustand der Antriebseinheit und 
gle optimal genutzt wird. Zu diesem Zwecfc kann auch fiber die von der Brennstoffzelle 1 erzeugtc Spannung U 
vorgesehen werden, daB der vorgegebene Leistungs- mid den entsprechenden Strom I, Diese Informationen 
Sollwert in AbhSn^gkeit von Betriebsparametem be- werden in der Steuereinheit 12 verarbeitet und daraus 
grenzt wird, Dadurch kann verhindert werden, daB die 35 Stellsignale fOr die Stromsteller 11 und I81 die Vcnnle 3 
Brennstoffzelle mehr elektrische Energie erzeugt, als und 14 und den Anlassermotor 9 erzengt, die wiedennn 
die Antriebseinheit momentan, beispielsweise wegen iiber entsprechende Leitungen an die einzelnen Kom- 
Oberlastung, aufnehmen kann. Um zu verhindem, daB ponentenfibermittelt werden. 
von der Antriebseinheit mehr elektrische Leistung an- Nachfolgend ist anhand der Fig, 2 ein Verfahren zur 
gefordert wird, ais die Brennstoffzelle momentan Uefert, 40 dynamischen Leistungsregelung f ilr Brennstoffzellen in 
muB auf der anderen Seite natfirlk* audi der vom Fah- Fahrzeugen besduieben. Hierbei wird aus der Fahrpe- 
rer an die Antriebseinheit flbermittdte SoJlwert korri- dalstdlung EP, tiber die der Fahrer sdnen Leistungs- 
^crt, beziehungsweise begrenzt werden. Die Anord- wunsdi anfordem kann, zum dnen die Leistung der 
nung eines Kompressors mit einstellbarer Drehzahl in Brennstofiielle 1 fiber eine Regelung des Luftmassen- 
der Oxydant-Ansaug-Leitung stellt ebe einfache M6g- 45 stroms li^t gesteuert und zum anderen die maximale 
lichkeit ftlr die Regelung des Oxydant-Massenstroms elektrische Leistung Pmax, die der Brennstoffzelle 1 fflr 
jjar, die Antriebsemheit 17 entzogen werden kann, berech- 

Die Erfiodung ist nachstehend anhand ehier Zeidi- net Die Leistung Pmax ergibt sich dabei aus der Diffe- 
nung nfiber beschriebeii, wobd renz zwischen der von der Brennstoffzelle 1 momentan 

FSg.1 eine PrinzipdatsteHung eines in dnem Fahr- 50 erzeugten Leistung pBz und der fflr die Zusatzaggregate 
zeugangeordnetenBreanstoffzelien-^stemsand bendtigten Leistung pzA. 

Kg. 2 einen Strukturplan eines erfindungsgemSBen In Block 20 wird aus der FahrpedalsteUung FP liber 
Verf ahrcns zur Leistungsregelung einer in einem Fahr- em Kennfeld die vom Fahrer angeforderte Leistung Pwi) 
zeug angeordneten BrennstoffzeHe zeigt ermittdt Um zu verhindem, daB die BrennstoffzeUe 1 

Der in Fig. 1 insgesamt mit 1 bezeichneten Brenn- 55 niehr elektrische Leistung psz produziert, als die An- 
stoffjsdle wird tlber eme eiste Zuleitung 2, in der em triebseinheit 17 momentan aufnehmen kann, wird in 
Vendl 3 und ein Drudcregler 4 angeordnet sind, ein Block 21 bei Vorliegen entsprechender Fehlermeidun- 
Brennmittel, beisiMelswdse Wasserstoffgas, zugefflhrt. gen der Antriebseinheit 17 der Leistungs-iSollwert pson 
Ober eme zweite Zuleitung 5, in der ein Luftfilter 6^ ein begrenzt AnscUieBend wird in Block 22 anhand ernes 
Luftmasscnmesser 7 und ein Kompressor 8 angeordnet eo wdteren KennfeWes aus dem Leistungs-SoBwert psoS 
sind, wird der Brennstoffeelle 1 auBerdem ein Oxydant, ein Sollwert fflr den bendtigten Luftmassenstrom iftsoU 
vorzugsweise Sauerstoff oder Umgebungsluft, zuge- ermittdt In der Vergleichsstelle 23 vrird dann der Soll- 
f Dhrt. in der Brennstoffzelle 1 wird der Brennstoff an der wert fflr den Luftmassenstrom liisou mit dem zugehdri- 
Anode oxydiert, das Oxydant wird an der Kathode redu- gen Istwert ifaist, der mit Hilfe eines Hitzdraht-Luf tmas- 
ziert Bei dieser elektrocheraischen Reaktion entsteht 63 senm«sers 7 gemessen wird, verglichen. Das Ver- 
zwischen den bdden Seklroden dne Spannung. Durdi gicidiseigebnis vmd einem PI-Re^er 24 zugeftihrt mit 
Paralld' beziehungsweise Hintereinanderschaltung vie- dessen Hilfci die Mferenz Aih zwisdicn dem SoUwert 
ler soldier Zellen zu einem sogenannten Stadc fciinnen liison und dem Istwert ifaist fOr den Lufunassenstrom auf 
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Null geregeit wlrd. Aus dem neuen Wert fiir den Luft- 
massenstrom wird dann in Block 25 anhand einer weite- 
ren Kennlinie die Drehzahl n ennittelt, bei der der Kom- 
pressor 8 den entsprechenden Luftmassenstrom liefert 
Diese Drehzah! n wird dann anschlieBend mittels eines 5 
Stromstellers 11 am Kompressor 8 eingesteBt 

Um zu verhindern, daB die Aiitriebseinheit 17 mehr 
Leistung von der Brennstoffzelle 1 anfordert, als diese 
momentan liefern kann, wird der Antriebseiniieit 17 
nicht die im Block 20 aus der Fahrpedalstellung FP ear- 10 
mittelte Leistungsanforderung psou zugeffihrt, sondem 
ein korrigierter Leistmigswert pkorr- Dieser koniperte 
Leistungs-Sollwert pkorr wird in den Blocken 28 und 29 
ermittelt. Und zwar wird in Block 28 aus dem tatsachlich 
gemessenen Luftmassenstrom msst anhand einer Kennli- is 
nie die tatsacWiolie Leistung pmax. die die Bremistoffzei- 
le t bei diesem Luftmassenstrom riiist abgeben kann, 
ermittelt Dabei wird das Kennfeld so gewShlt, dafi die 
tatsachliche Leistung pmax soweit unter der maximalen 
Leistung der Brennstoffzelle pBz Uegt, daB ein Zusam- 20 
menbrechen der Brennstoffzelle 1 siclier verfiindert 
werden kann. Entspreciiend wird in Block 29 mit HUfe 
eines Kennfeldes aus der Temperatur Tder Brennstoff- 
zelle 1 die tatsaohlich lieferbare elektrische Leistung pr 
ermittelt Die in den Blocken 28 und 29 ermittelten tat- 25 
sSchiich lieferbaren Leistungen pmex und pt werden rait- 
einander ver^glichen und der niedrigere Wert der An- 
triebseinheit 17 als korrigierter Leistungs-SoHwert i^rr 
zugefOhrt 

Das Verfahren arbeitet prinzipiell also so, daB in der 30 
Brennstoffzelle 1 immer gerade die zum Bereitstellen 
der vom Fahrer angeforderten Fahrleistung psoii erfor- 
derliche elektrisciie Leistung erzeugt wlrd. Die Leistung 
PBZ der Brennstoffzelle 1 wird hierbei durch eine Rege- 
lung der Kompressor-Drehzahl n und damit des Luft- 35 
massenstroms ±ht erreicht ZusStzlicli sind aber noch 
zwei Sicherungen in das Verfahren eingebaut Zum ei- 
nen wird durch eine Begrenzung der angeforderten Lei- 
stung psoil in Block 21 verihJndert, daB die Brennstofftsel- 
le 1 mehr elektrische L^stung erzeugt, als ^e Antriefos- 40 
emheit 17 momentan aufaehmen kann. Beisplelswdse 
sendet die Antriebseinheit 17 bei Oberhitzung, bei 
Oberdrehzahlen oder beim Auftreten von anderen 
FunktionsstSrungen entsprej*ende Fehlersignale an 
den Block 21. 45 

Zum anderen verhindert die Korrektur der angefor- 
derten Leistung in Block 28 und 29, daB die Antriebsein- 
heit 17 mehr Leistung aufnimmt, als die Brennstoffzelle 
1 momentan liefern kana Um ein Zusammenbrechen 
der Brennstoffzelle 1 zu verhindern wird der Antriebs- 50 
emheit 17 also gegebenenfaUs eine reduzierte Lei- 
stungsanforderung picOTT vorgeiauscht Dieser Fall tritt 
vor aliem bei einem schlagartigen NiederdrUcken des 
Fahrpedals auf. Die Brennstoffzelle 1 kann in diesem 
Fall nicht sofdrt soviel elektrische Leistung liefern, wie S5 
die Antriebseinheit 17 zum Bereitstellen der angefor- 
derten Fahrieistung psoii benStigen wurde. In der ver- 
bleibenden Zeit, bis die Brennstoffzelle 1 die geforderte 
Leistung pson liefern kann, wird der Antriebseinheit 17 
ein Fahrerwunsch pkorr vorgetSuscht, der der momen- eo 
tan maximal lieferbaren Leistung pmax entspricht Die 
Antriebseinheit 17 wird dadurch immer entiang der ma- 
ximal lieferbaren elektrischen Leistung pmsx an die tat- 
sSchlich vom Fahrer gewiinschte Leistung psdi herange- 
fahrt 65 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zur dynamischen Regelung der Lei- 
stung einer elektrischen Antriebseinheit eines 
FahrzeugSi die von einer hn Fahrzeug angeordne- 
ten Brennstoffzelle mit elektrischer Energie ver- 
sorgt wird, dadurch gekemuEeichnet, daB der elek- 
trischen Antriebseinheit (17) jeweils die maximal 
von der Brennstoffzelle (1) zur Verfligung gestellte 
elelctrische Leistung (pmx) zugef ahrt wb-d und daB 
die von der Brennstoffzdle (1) erzeugte Leistung 
(pBz) durch Regelung des Osiyidant-Massenstroms 
(fiijst) eingestellt wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1; dadurch gekenn- 
zeichnet daB aus der Fahrpedalstellung (FP) ein 
Leistungs-Sollwert (psofl) ermittelt wlrd daB der 
Oxydant-Massenstrora (iftsoJi), den die Brennstoff- 
zelle (I) zur Erzeugung des Leistjjngs-SoUwertes 
(psoii) benStigt, ermittelt und einer Vergleichsstelle 
(23) eines Regelkreises als Sollwert zugeffihrt wird, 
daB der momentan strdmende Oxydant-Massen- 
strom (liiist) ermittelt und der Vergleichsstelle (23) 
des Regelkreises als Istwert zugefOhrt wird, und 
daB die Vergleichsstelle (23) aus der Differenz zwi- 
schen dem Massenstrom-Sollwert (rtisou) und dem 
Massenstrom-Istwert(ihist) einen Differenzmassen- 
strom (Arh) bestimmt, der auf Null geregelt wu-d. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zdchnef, daB der Oxydant-Massenstrom (rtiist) 
durch Steuerung der Drehzahl (n) eines in seiner 
Zuleitung {zweite Zuleitung (5)) angeordaeten 
Kompressors (8) geregelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennstoffzelle (1) iiber die zwei- 
te Zuleitung (5) Umgebungshift als Oxydant berdt- 
gestelltwird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiclinet, daB der aus der Fahrpedalstellung (FP) 
ermittelte Leistungs-Sollwert (pson) in AbhSngig- 
keit von Betriebsparametern begrenzt wu-d. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Antriebseinheit (17) ein korrigier- 
ter Leistungs-Sollwert (pjmrr). der aus dem Istwert 
(ihist) des Luftmassenstroms ermittelt wird, bereit- 
gestelltwh-d. 

7. Verfahren' nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeiclmet, daB der korrigierte Leistungs-Sollwert 
(pkawr) in AbhHngigkeit von Betriebsparametern er- 
mittelt wird 

8. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, wobei der Brennstoffzelle (1) 
aber eine erste Zuleitung (2) Brennmittel und Ober 
einem zweite Zuleitung (5) Umgebungsluft zuge- 
fOhrt wird, dadurch gekeimzeichnet, daB in der 
zwdtten Zuleitung (5) ein Kompressor (8) rait ein- 
stellbarer Drehzahl (n) angeordnet ist 
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